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Abstract 



The system includes a magnetic detector (DEC1) sensitive to the direction of the magnetic field placed with a tube 
(TUB). The outside shape of the detector and internal section of the tube are such that the detector is able to slide 
along the tube but may not turn about the axis of the tube. The cross -section of the detector and the tube internally 
may be polygonal, or square. The tube is placed in an inaccessible position, or may be embedded in the surface of 
the road (R) for example, but access to the ends of the tube is retained for maintenance. A number of such detectors 
may be placed at intervals along the length of the tube (and consequently across the surface of the road). 
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(54) Systeme de detection de masses metalliques 



(57) Systeme de detection de masse metaHique 
dans teque! un detecteur magnetique (DECl) sensible 
--■notamment a la direction du champ magnetique est pla- 
ce dans un tube (TUB). La forme exterieure du detecteur 
et la section mteneure du tube ont des formes qui per- 
mettent au detecteur de coulisser dans le tube mais qui 



I'empeche de tourner autour de I'axe du tube 

Le tube peut etre place dans un endroit inaccessible 
ou noye dans le sol (RO)_ mais cela permet neanmoins 
I'acces au detecteur (pour la maintenance par exem- 
ple). 

Applications Detection de vehicules. 
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Description 

L'invention concerne un systeme de detection de 
masses metailiques el notamment de vehicules. Elle est 
plus particulierement applicable a la detection et au 
comptage des vehicules sur les voies routieres ainsi que 
sur les pares de stationnement automobile. 

Differents systemes existent pour detecter le pas- 
sage ou la presence de vehicules Le plus couramment 
utilise actuellement est base sur i'utilisation d'une bou- 
cle conductrice appelee boucle inductive permettant de 
detecter une masse metallique. Ces boucles sont inse- 
rees a la surface de la chaussee. Pour cela. une rainure 
de quelques centimetres de profondeur est faite dans 
la chaussee. Le fil conducteur est place dans la rainure 
et une resine ou un autre produit de rebouchage vient 
immobiliser le fil dans la rainure. Ce systeme presente 
plusieurs inconvenients. II necessite d'interrompre I'uti- 
lisation de la chaussee durant les travaux d'installation 
d'une telle boucle ce qui est souvent difficile ou couteux. 
De plus, le fil conducteur doit etre proche de la surface 
de la chaussee II est done vulnerable au passage des 
vehicules et il n'est pas rare qu'i! soit rapidement dete- 
riore De plus lors d'une refection de la chaussee il est 
souvent arrache 

D'autres systemes tels que les systemes optiques 
necessitent des installations aeriennes. Ms presentent 
I'inconvenient d'etre soumis aux intemperies ou d'etre 
vulnerables a des manipulations malencontreuses voire 
malveillantes. On connait egalement des systemes ra- 
dars a ultrasons ou a ondes eiectromagnetiques : mais 
ces systemes sont des installations couteuses. 

L'invention concerne un systeme dont Installation 
n'impose pas d'interrompre la circulation. De plus, le 
systeme de l'invention est a I'abri des intemperies et des 
degradations exterieures Enfin. le capteur peut etre re- 
tire et remis en place a partir du bord de la chaussee. 
ce qui facilite grandement les travaux de maintenance 
L'invention concerne done un systeme de detection 
de masses metailiques. comportant 

au moms un detecteur magnetique sensible a la di- 
rection du champ magnetique : 
au moins un tube place a proximite des masses me- 
tailiques a detecter dans lequel peut coulisser au 
moins un detecteur magnetique : 

caracterise en ce que la section interieure du tube per- 
pendiculaire a I'axe du tube est de forme non circulate 
et en ce que le detecteur possede des moyens comple- 
mentaires a cette section lui permettant de coulisser 
dans le tube mais lui interdisant de tourner aulour de 
I'axe du tube 

Les differents ob|els et catacteristiques de l'inven- 
tion apparailront plus clatrement dans la description qui 
va suivre et dans les ligures annexees qui 
represented 



la figure 1 . un exemple de detecteur magnetique uti- 
lise dans re cadre die l'invention 
les figures 2a a 2c un exemple de systeme selon 
l'invention : 

les figures 3. 4 et 5. des exemples de dispositions 
de i'irivenuun iiansversaiemeni a une chaussee ue 
circulation : 

ies figures 6a a 6e un systeme de detection a de- 
tecteurs multiples : 

la figure 7. un systeme de detection applicable a 
une installation de pares automobiles : 
la figure 3. un systeme de detection applicable a 
une installation de peage pour detecter toute circu- 
lation en marche arriere d'un vehicule : 
les figures 9a et 9b. un detecteur tridimensionnel de 
champ magnetique : 

les figures 10 et 11. un systeme de multiplexage 
anatogique des detecteurs : 

les figures 12a. 12b. un systeme de multiplexage 
numerique des detecteurs : 

les figures 13a. 13b. une variante du systeme de 
mise en place des detecteurs selon l'invention : 
la figure 14 un arrangement de detecteurs pour la 
mesure de vitesse de vehicules. 

Le systeme de detection selon l'invention comporte 
un detecteur sensible a I'intensite et a I'orientation du 
champ magnetique Un detecteur place en un point de- 
termine de t'espace. par exemple dans une chaussee 
de circulation routiere. est soumis a un champ magne- 
tique ambiant. Lorsqu'une masse magnetique. telle 
qu'une automobile, est approchee du detecteur. la con- 
figuration des lignes de champ magnetique est modifiee 
car le champ magnetique a tendance a emprunter un 
parcours de plus grande permeabilite magnetique De 
plus une automobile peut comporter des masses ma- 
gnetiques. La direction du champ magnetique dans le 
detecteur. et eventuellement son intensite est done mo- 
difiee et le detecteur magnetique detecte cette masse 
magnetique. 

Des capteurs sensibles a la direction du champ ma- 
gnetique sont realises par exemple a I'aide d'un element 
a base de matenau magneto-resistif dont une represen- 
tation simplifiee est donnee en figure 1 II comporte prin- 
cipalement une plaquette MR en matenau magneto-re- 
sistif ptacee selon un plan xOy. Des ftls de connexions 
f 1 . f2 connectes a deux extremites du detecteur permet- 
tent de mesurer la resistance de la plaquette selon I'axe 
Ox. Lorsque la composante du champ magnetique dans 
le plan xOy et plus precisement selon I'axe Oy varie la 
resistivite du matenau magneto-resistif varie et la me- 
sure de la resistance de la plaquette MR donne une in- 
dication de la variation du champ magnetique. 

II resulte de ce qui precede que Tonentalion de la 
plaquette magneto-resistive MR est importante. L'in- 
vention prevoit done des moyens pour or tenter de facon 
determinee el fixer la plaquette dans son environne- 
ment Selon la figure 1 . la plaquette est placee dans le 
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boitier DEC et est immobilisee dans ce boitier. Le boitier 
possede des moyens appeles "detrompeur" dans la 
technique, pour lui donner une orientation prevue a 
I'avance 

La figure 2a represente un systeme utilisant un cap- s 
teur sensible a ('orientation du champ magnetique lei 
que celui de la figure 1. II possede un tube TUB dans 
lequel peut coulisser le detecteur DEC. Le tube TUB 
possede des moyens qui cooperent avec le detrompeur 
du detecteur DEC pour que celui-ci ait toujours la meme '0 
orientation dans fe tube, quelle que sou sa position le 
long de I'axe du tube. 

Le detrompeur du detecteur DEC peut etre lie a sa 
forme, parallelepipedique par exemple. Sur la figure 2b 
on a represente un exemple selon lequel le tube a une '5 
section interteure carree et le detecteur possede une 
forme carree. 

Ainsi le detecteur. une fois insere avec une orien- 
tation convenable dans le tube, gardera cette orienta- 
tion lorsqu'on le fera coulisser dans le tube pour Tame- 20 
ner au point de detection voulu. 

L'invention est applicable a la detection du passage 
de vehicules sur une voie routiere. Pour cela un trou est 
perce dans la chaussee (voir figure 3). transversale- 
ment a la direction de la chaussee et parallelement au 25 
plan de roulement des vehicules a 1 5 cm par exemple 
de la surface. Un tube TUB est insere dans ce trou et 
un ou plusieurs detecteurs DEC1 DEC2 sont inseres 
dans le tube TUB. 

Le percage du trou parallelement a la surface de la so 
chaussee n'est pas toujours possible lorsqu'il n'y a pas. 
par exemple. de fosse de part et d'autre de la chaussee. 
ou aux postes a peage d'autoroutes. On prevoit alors 
de percer un trou en btais dans la chaussee (voir figure 
4). Le tube TUB est place dans ce trou et un detecteur 35 
est insere dans le tube. L'inclinaison du trou et done du 
tube est calculee pour que le ou les detecteurs en tone- 
tion de leur sensibilite puissent detecter des vehicules. 
Le tube TUB peut etre place dans la chaussee a une 
profondeur comprise entre 1 cm et 1 metre. Pour Tins- JO 
tallation a 1 cm de profondeur. on pourra par exemple 
pratiquer. dans la chaussee. une saignee de la largeur 
du tube TUB comme cela est represente en figure 2c. 
Le tube TUB est alors place aisement dans le fond de 
la saignee et est recouven d'un matertau de rebouchage - ! s 
(bitume ou materiau plasttque). On demontre que. place 
a environ 1 metre de profondeur. un tel detecteur est 
encore efficace. 

Un meme tube peut contenir plusieurs detecteurs. 
Si la chaussee comporte plusieurs voies de circulation, so 
il est done possible de detecter les vehicules sur les dil- 
lerentes votes en disposant un detecteur par voie. On 
peut egalement disposer plus de detecteurs qu'il y a de 
voies pour detecter les vehicules qui circulent a cheval 
sur deux votes Par exemple. comme represente sche- 
matiquement sur la figure 5. on dispose sur chaque voie 
un detecteur au milieu de la voie el un detectew a la 
hmite de separation des voies. 



Ce systeme est applicable dans les pares de sta- 
ttonnement automobiles couverts et/ou souterrains 
Dans ce cas on peut prevotr de fixer le tube au plafond 
du pare de stationnement ce qui evite des travaux dans 
le sol du pare de stationnement. 

Comme represent? en figures 6a et 6b on opmi 
egalement disposer des detecteurs suffisammeni pro- 
ches pour detecter des roues jumelees de camions. La 
figure 6a est applicable notamment a un poste de peage 
ou chaque vehicule est canalise dans sa voie de circu- 
lation. On connait done la zone de passage des roues 
des vehicules et dans cette zone on dispose un detec- 
teur a un pas inferieur a la largeur d'un pneu. tous les 
15 cm par exemple pour detecter des roues jumelees 
de camions. 

La figure 6b represente un profil de valeurs de de- 
tection foumies par un tel ensemble de detection qui cor- 
respond a la detection d'un camion a roues jumelees. 
La zone "a H de la courbe correspondant a la largeur du 
camion. Les zones "b0 H et "bl" correspondent a deux 
travees de roues jumelees et la zone u c" correspond a 
I'espace entre les deux roues jumelees. 

Les figures 6c et 6d correspondent a la detection 
d'une voiture de tounsme et selon le meme princtpe les 
zones d. eO. el. f correspondent respectivement a la 
largeur du vehicule. les roues et I'espace entre roues. 

L'analyse de la reponse de I'ensemble des detec- 
teurs permet a chaque instant de determiner le type de 
vehicule detecte. La figure 6e represente un circuit 
d'analyse des signaux d1 . d2. d3. .. fournis par les dif- 
ferents detecteurs Dl. D2. D3 .. Dn. On pourra decider 
qu'au-dela d'un premier seuil dsl de signal detecte. un 
circuit d'analyse fournit les signaux d1 . d2. d3. d4. .. et 
qu'au-dessous de ce seuil. il fournit les signaux dl . d2 
d3. d4. 

Dans ie cas de la figure 6b. la combinaison des si- 
gnaux recus sera ' 



d1 .d2.d3.d4 d5.d6.d7.dS.d9.dl0.d1 1 .d12 
Dans le cas de la figure 6c. cette combinaison sera : 
dl d2.d3.d4 d5 d6.d7.dS. d9 

Le systeme pourra done en deduire la largeur du 
vehicule en fonction du nombre de signaux superieur 
au seuil ds 

De plus, on peut prevoir qu'au-dessus d'un deuxie- 
me seuil ds' on obltent des signaux d'1. d'2 etc. Dans 
le cas de la figure 6b. on aura done la combinaison de 
signaux 

cTi d'2d'3d'4.d5 d6d'7 d'B d9 d'i0oTl.dT2 
el dans le chs de la figure 6d on aura 
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dl d2.d , 3.d4.d5.d , 6.d7.ci , e.ci9 

Le systeme permettra ainsi. a la fois de ccnnaiire 
la largeur du vehicule et de detecter des roues jumelees. 5 

Le systeme observe ie nombre de detecteurs con- 
secutifs qui fournissent des signaux superieurs au seuil 
ds' (par exemple. sur la figure 6b d'2 d'3 d'une part, et 
d'7.d'S d'autre part). 

Selon une variante de realisation, un tube TUB1 to 
peut etre dispose selon I'axe de circulation d'une voie 
de circulation et contenir au moins deux detecteurs dis- 
tants Tun de ('autre d'une longueur inferieure a la lon- 
gueur normale d'un vehicule. 

Cela peut etre utile par exemple dans un parking is 
pour detecter la presence d'un vehicule. En raison des 
irregularites des masses metalliques selon ('emplace- 
ment du vehicule. un detecteur peut ne pas detecter de 
masse metallique. Pourcela. on prevoit deux detecteurs 
DEC1 DEC2 espaces d'environ 50 cm a 2 m. disposes 20 
selon I'axe du parking Dans ces conditions, le circuit 
logique de detection fournira en cas de detection I'mfor- 
mation 



d1.d2 +d1 + d2 



(et) (ou) (ou) 



Un tel systeme permettra ainsi. en interrogeant les 
detecteurs. d'identifier la presence ou non d'un vehicule 
dans un emplacement d'un pare de stationnement. 30 

La disposition de deux detecteurs ou plus, le long 
de I'axe d'une voie. peut etre utile notamment dans les 
stations de peages pour detecter le sens de circulation 
des vehicules. La figure 6 represente ainsi une voie d'un 
poste de peage et deux detecteurs DEC1. DEC2. Les 35 
deux detecteurs DECl. DEC2 sont espaces d'une dis- 
tance de preference inferieure a la longueur d'un vehi- 
cule ou a la rigueur, legerement superieure a la longueur 
du vehicule. Lorsqu'un vehicule avance selon le sens 
de la fleche. le detecteur DECl puis le detecteur DEC2 -to 
detectent d'abord son passage. Aux differents instants 
de passage du vehicule les signaux sont fournis suc- 
cessivement selon les sequences suivantes : 
dl 

dl.d2 4S 
puis d2 

Par contre. si le vehicule recule alors qu'il s'est en- 
gage dans la vote de peage. la sequence de signaux 
pourra etre la suivante 
d1 

dl.d2 
et a nouveau dl 

Le systeme est done a meme de detecter un vehi- 
cule qui recule apres s'etre engage dans une zone par- 
ticuliere telle qu'une zone de peage Pour cela. il enre- 55 
gistre les deux dernieres sequences et chaque nouvelle 
sequence est comparee a la plus ancienne sequence 
enregistree. S'M y a identite. le systeme en deduit que 



le vehicule a recule 

Selon une variante". on prevoit que le detecteur pos- 
sede trois elements sensibles places selon des plans 
perpendiculaires comme cela est represente en figures 
Sa et 9b. Selon la figure 9a. les elements sensibles sont 
disposes selon trois plans perpendiculaires en I re eux 
Selon la figure 9b. les deux elements sensibles Dl et 
D3 sont dans un meme plan (ou dans des plans paral- 
lels) et sont orientes pour detecter des composantes 
de champ magnetique perpendiculaires. L'element sen- 
sible D2 est situe selon un plan perpendiculaire a celui 
des elements D1 et D3. Un tel capteur est place comme 
decrit precedemment dans un tube enterre dans la 
chaussee. II permet de detecter avec une grande certi- 
tude la presence d'un vehicule sans etre tributaire des 
irregularites des masses metalliques du vehicule. 

Dans le cas ou plusieurs capteurs sont inseres en 
serie dans un meme tube, on peut prevoir de les relier 
par un cable ngide ou semi-rigide qui peut etre un cable 
contenant des fils de transmission des signaux de de- 
tection des capteurs. Une telle disposition permet d'en- 
filer une suite de detecteurs en serie dans le tube. 

La collecte et le traitement des signaux fournis par 
differents capteurs peut se faire de maniere analogique 
(figure 10). Un multiplexer MUX commande par une 
"commande MUX" transmet successivement les diffe- 
rents signaux de detection, par un amplification a un cir- 
cuit de traitement qui fournit une information de detec- 
tion 

Selon la figure 10. les differents detecteurs ne sont 
pas physiquement disposes en serie. 

La figure 11 represente une disposition sefon la- 
quelle plusieurs detecteurs sont relies par des fils sepa- 
res au circuit de multiplexage MUX. 

La collecte et le traitement des signaux peuvent 
egalement se faire de maniere numerique (figures 12a. 
12b) 

Dans ce cas. ii faut que les detecteurs soient places 
en serie dans un tube ou repartis en differents points 
d'une installation, ils sont adresses par une meme serie 
de fils du type bus de transmission (4 fils peuvent suffire 
pour un ensemble de detecteurs). 

Comme represente en figure 12a. le circuit MUX 
transmet successivement les adresses des differents 
detecteurs. Pour chaque adresse transmise. un detec- 
teur reconnait son adresse et transmet en retour un si- 
gnal indiquant son etat de detection. Le circuit de trai- 
tement central CC connait done successivement les 
etats des differents detecteurs et peut realiser les ope- 
rations de traitement de detection decntes precedem- 
ment. 

Une liaison numerique entre les detecteurs et le cir- 
cuit de traitement central CC necessite dans chaque de- 
tected un circuit electronique CE capable de reconnai- 
nc son adresse que lut transmet le circuit central CC et 
fin pcrmeltani de se connecter au bus pour transmettre 
son otai 

La figure 12b represente un exemple de realisation 
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d'un tel detecteur. It comporte un circuit cTintenace INT 
connecte au bus de transmission BUS et permettant la 
connexion d'un circuit de traitement local CCL au bus 
pour permettre de recevoir les informations provenant 
du bus et pour transmettre en echange. sur ce bus 
I'identite du detecteur et I'etat du detecteur Le detecteur 
DEC est connecte au circuit de traitement local par un 
amplificateur. 

' Les figures 1 3a et 1 3b representenl une variante de 
realisation selon I'invention permettant de mettre en pla- 
ce des detecteurs dans un tube. Selon ce systeme on 
prevoit une reglette souple REG dont la largeur L1 esr 
legerement interieure a la largeur interieure horizontal 
L2 du tube TUB • La reglette peut ainsi etre glissee dans 
le fond du tube tout en etant guidee lateralement. Sur 
la reglette sont fixes un ou plusieurs detecteurs DECT 
DEC2. Cette fixation peut se faire par tout moyen ap- 
proprie. Sur la figure 13a. les detecteurs sont fixes sur 
la reglette au moyen de rubans adhesifs. Egaiement. 
sur la figure 13a les detecteurs sont represents sous 
forme de boitiers. Selon une variante de realisation les 
detecteurs pourraient etre fixes sans boitier sur la re- 
glette. Par exemple. une plaque de circuits imprimes 
portant I'eiement sensible du detecteur et ses circuits 
de raccordement pourraient etre colles directement sur 
la reglette. 

La figure 13b met en evidence le fait que !a reglette 
peut etre suffisamment souple pour permettre sa manu- 
tention et son insertion dans le tube. Cependant. derou- 
lee et a plat dans le tube, elle presente une rigidite suf- 
fisante pour etre poussee dans le tube. La longueur de 
la reglette est calculee pour permettre la mise en posi- 
tion de detecteurs dans des zones appropriees de la 
chaussee. 

Pour la mise en place des detecteurs dans le tube, 
les detecteurs DEC 1 et DEC2 sont fixes sur la reglette 
REG a des positions qui correspondent a !eur position 
dans la chaussee. La reglette portant les detecteurs est 
ensuite glissee dans le tube par un regard OR prevu 
dans la chaussee et des detecteurs se trouvent dans 
les positions prevues dans la chaussee. 

La figure 14 represente une variante de realisation 
selon laquelle on prevoit deux tubes TUB 1 et TUB2 pa- 
rallels entre eux et transversaux par rapport a la direc- 
tion longitudinale de la chaussee Chaque tube contient 
au moms un detecteur par voie de circulation. La dis- 
tance D entre les deux tubes est telle que chaque de- 
tecteur puisse detecter le passage d'un vehicule a des 
instants nettement differences. Le systeme electroni- 
que d'exploitation de ces detecteurs sera alors muni 
d'une horloge Les temps de detection d'un vehicule par 
les deux detecteurs de la voie de circulation du vehicule 
seront enregiswes Un circuit de calcul. en faisant le rap- 
pert de la distance D des deux lubes et de la difference 
des temps de detection permetlia d'obtemr la vitesse - 
du vehicule A hire d'exemple la distance D entie deux 
tubes peut etre de 1 metre par exemple 

L'mvention presente de maniere generate les avan- 



tages suivanls 

Le tube utilise est un tube de section parallelepipe- 
dique (rectangulaire ou carree) tel qu'on en trouve 
dans le commerce II n'a pas besoin d'etre concu 
spenalement pour ce $v<?leme 
La pose du tube dans la chaussee ne necessite pas 
de precautions paaiculieres autres que celles de le 
mettre a plat dans la chaussee sans moyens et in- 
dications d'orientation' du tube et I'installateur n'a 
pas de precaution particuliere a prendre lorsqu'il po- 
se le tube dans la chaussee : 

La forme carree ou rectangulaire du tube est done 
particulierement interessante. De plus, le tube peut 
. etre place dans une saignee rectangulaire de la lar- 
geur du tube (voir figure 2c) pratiquee a la troncon- 
neuse dans la chaussee : 

Le detecteur n'a pas besoin de moyens de guidage 
particulier. II suffit qu'il soit dans un boitier ayant des 
dimensions legerement inferieures a la section in- 
terieure du tube ou etre sur une reglette de 
guidage ; 

La section rectangulaire ou carree du tube presente 
I'avantage d'etre mois sujette a deformation que 
toute autre forme 



Revendications 

30 1. Systeme de detection de masses metalliques. 
comportant . 

au moins un detecteur magnetique sensible a 
la direction du champ magnetique : 
35 - au moins un tube place a proximite des masses 
metalliques a detecter dans lequel peut coulis- 
ser au moins un detecteur magnetique 
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2. 



caracterise en ce que la section interieure du tube 
perpendiculaire a I'axe du tube est de forme non cir- 
culaire et en ce que le detecteur possede des 
moyens complementaires a cette section lui per- 
mettant de coulisser dans le tube mais lui interdi- 
sant de tourner autour de I'axe du tube. 

Systeme de detection selon la revendication i. ca- 
racterise en ce que le detecteur a une forme poly- 
gonale et que le tube a une section similaire 

Systeme de detection selon la revendication 2. ca- 
racterise en ce que le lube a une section de forme 
rectangulaire ou carree 

Systeme de detection selon la revendication 1 ca- 
racterise en ce que le tube est silue- dans le sol sur 
lequel se deplace des vehicules en travers de la 
chaussee de circulation rouiiere ou bien est fixe au 
plafond d'un pare de stationnement automobiles 



5 




9 ' EP 0 770 

couvert et/ou souterrain 

5. Systeme de detection selon la revendicatton 4. ca- 
racterise en ce que la position du tube dans le sol 

est en biais ou est parallele a la surface du sol. s 

6. Systeme de detection selon la revendication 1 . ca- 
racterise en ce que les moyens cornplementaires 
component une reglette (REG) sur laquelle sont 
fixes un ou plusieurs detecteurs (DECi. DEC2). fa 10 
reglette etant glissee dans le tube (TUB), sa largeur 

(L1 ) etant legerement inferieure a la dimension in- 
teneure horizontaie (L2) de la section du tube et sa 
longueur etant suffisante pour placer les detecteurs 
dans des positions determinees dans le tube. is 

7. Systeme de detection selon la revendication 4. ca- 
racterise en ce qu'il comporte plusieurs detecteurs 
places dans le tube. 

20 

8. Systeme de detection selon la revendication 7. ca- 
racterise en ce que la distance entre deux capteurs 
voisms est inferieure ou sensiblement egale a la lar- 
geur normale d'un pneu de vehicule. de facon a de- 
tecter des roues jumelees de vehicules. 25 

9. Systeme de detection selon la revendication S. ca- 
racterise en ce que les detecteurs sont places dans 
le tube par une extremile d'entree du tube et peu- 
vent etre deplaces vers I'extremite opposee du tu- 30 
be en ce que le bottier de chaque detecteur permet 

le passage des fils de detection de I'extremite d'en- 
tree du tube vers les detecteurs places vers I'extre- 
mite opposee et en ce que les detecteurs sont relies 
par un cable permettant de maintenir constante la 35 
distance entre les differents detecteurs 

10. Systeme de detection selon I'une des revendica- 
tion s 1 ou 4. caracterise en ce que le tube est orien- 

te parallelement a la direction de deplacement du jo 
vehicule et en ce qu'il comporte au moins deux de- 
tecteurs places dans le tube et espaces d'une dis- 
tance inferieure ou legerement superieure a la lon- 
gueur normale d'un vehicule et superieure a 50 cm. 

11. Systeme de detection selon I'une quelconque des 
f evendicaiions precedents, caracterise en ce que 
chaque detecteur comporte un element sensible 
magneto-resfstif dont la resistivite vane selon la va- 
lour et ('orientation du champ magnelique dans so 
('element sensible 

12. Systeme de detection selon la revendication 5 ca- 
racterise en ce que le tube est situe dans le sol a 
une profondeur comprise entre 1 cm et 100 cm 55 

1 3. Systeme de detection selon la revendication 8. ca- 
racterise en ce qu'il pievoit un premier seuil de de- 
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tection ids) pour la detection d'un vehicule. et un 
deuxiem^ seuii deselection pour la detection des 
roues du vehicule 

14. Systeme de detection selon la revendication i . ca- 
racterise en ce qu'i! comporte des moyens pour de- 
tecter les deux demieres sequences de signaux de 
detection et pour fournir un signal (©"indication de 
recul du vehicule) lorsqu'une troisieme sequence 
de signaux delectee est identique a la premiere se- 
quence de signaux. 

15. Systeme de detection selon la revendication 4. ca- 
racterise en ce qu'il comporte au moins deux tubes 
(TUB1 TUB2) paralleles entre eux et transversaux 
par rapport a la direction longitudinale de la chaus- 
see. chaque tube pouvant contenir au moms un de- 
tecteur par voie de circulation et la distance (D) en- 
tre les deux tubes etant telle qu'elle permette a un 
systeme electron ique d'exploitation des detecteurs 
d'identifier les instants de detection d'un vehicule 
par un detecteur de chaque tube et de calculer la 
vitesse du vehicule. 
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